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Schraube zur orthopadischen Fixation 



Beschre ibung 



Die Erfindung betrifft eine Schraube der im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 angegebenen Art. 

Bei derartigen Knochenschrauben mit Innensechskant tritt 
vielfach das Problem auf, dafi der Innensechskant der 
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Knochenschraube sich im implantierten Zustand vom aufleren 
Rand her durch Kallusbildung zuzusetzen beginnt, so daB 
der Innensechskant fiir das zugehorige Drehwerkzeug' infolge 
eines sich aufturmenden "Walls" unzuganglich wird. Daneben 
5 besteht die Gefahr, dafl bei nicht vollstandigero Einsetzen 
des Eindrehwerkzeuges bei den beim Ausdrehen der Schraube 
nach Verheilung des Knochens auftretenden Belastungen der 
Innensechskant beschadigt wird, so daC er sich verformt 
und gegebenenf alls nicht mehr die zur tibertragung des 
10 auftretenden Drehmoments notwendige Gestaltung aufweist 
und somit unbrauchbar wird, 

Ferner dient bei Lochschrauben ein zuvor in den Knochen 
eingebrachter FuhrungsspieB f der auf das Innere der Kno- 
15 chenbohrung beziiglich des Durchmessers abgestiramt ist, zur 
Fuhrung der Knochenschraube beim Einbringen in den Kno- 
chen. 

Das zum Eindrehen erf orderliche Drehmoraent wird dabei 
2'd ebenfalls xiber einen entsprechenden Mehrkantschraubendre- 
her f der eine Durchgangsbohrung aufwe-ist f mittels eines 
Innensechskants auf die Knochenschraube ubertragen. Dieser 
Innensiechskant weist wegen der Durchgangsbohrung grofiere 
Abmessungen auf als bei derartigen Schrauben ublicherweise 
25 verwendet werden bzw. welche fiir derartige Schrauben ge- 
normt sind. 

Es kann daher gelegentlich vorkommen, dafl zum Ausdrehen 
dieser Schrauben aus dem Knochen in einera Krankenhaus, 
30 welches normal erwe is e Schrauben ohne Loch verwendet, der 
Sechskant fiir Schliissel ait Loch nicht im ublichen Instru- 
mentarium vorhanden ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Knochen- 
schrauben der eingangs genannten Art eine grofiere Flexibi- 
lity hinsichtlich der Anschluflmoglichkeit fur ein ein 
Eindrehmoment iibertragendes Werkzeug 2u schaffen, so dafl 
bei Verforraung der Anschlufl&f f nung bzw. Nichtvorhandensein 
eines vollstandigen Satzes von Schraubwerkzeugen Ausweich- 
moglichkeiten bestehen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl mit einer Schraube, 
welche die MerJanale des kennzeichnenden Teils des An- 
spruchs 1 aufweist, gelost. 

Die Erfindung beruht insbesondere auf der Erkenntnis, dafl 
zwei gleichartige Ausnehraungen mit abnehmendem Querschnitt 
- von auflen nach innen hintereinander angeordnet - sich 
in das verrundete Unterteil einer Knochenschraube so ein- 
passen lassen, dafi auch in den tiefsten Bereichen der Aus- 
nehmungen ein Restquerschnitt des Schraubenkopf es ver- 
bleibt, der eine den iibrigen Momentiibertragungsverhaltnis- 
sen (Sechskante, Schraubenschaf t ) angepaflten Materialquer- 
schnitt aufweist. Dadurch, daS die Belastbarkeit der ein- 
zelnen Sektionen der Schraube aufeinander abgestimmt ist, 
gestaltet sich der Gesamtentwurf insoweit okonoraisch , als 
kein Bereich wesentlich uberdimensioniert zu sein braucht. 

Die erf indungsgemaBe Anordnung hat dabei weiterhin den 
Vorteil, dafl durch das Vorsehen des kleineren Innensechs- 
kants im an den Schaft der Schraube angrenzenden Kopfbe- 
reich auch der Anschlufl Kopf/Schaft einen ausreichenden 
Materialquerschnitt behalt, we.lcher die sichere Oberlei- 
tung der Drehmomente vom Kopf in den Schraubenschaf t ge- 
wahrleistet. 
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Dabei ist auch vorteilhaft, dafl sich der - tiefer liegende 
- Sechskant rait kleinerera Querschitt auch dann noch pro- 
blemlos benutzen laBt, wenn der SuBere Sechskant in seinem 
der Offnung zugewandten Bereich mit Kallusraaterial ausge- 
5 fullt ist. Infolge der stuf enf ormigen Ausbildung der Auf- 
einanderf olge der beiden Innensechskante wird in vorteil- 
hafter Weise sichergestellt r dafi trotz moglicherweise zu- 
gesetztem aufieren Randbereich ein dem kleineren Innen- 
sechskant angepaBtes Schraubwerkzeug ohne Schwierigkeiten 
10 einfiihrbar ist. 

Zusatzlich ergibt sich dabei der Vorteil, daB - falls der 
Randbereich des Innensechskants mit groBerem Durchmesser 
ohne Schwierigkeiten zu reinigen ist - dieser zusatzlich 
15 wahlweise zura Ausdrehen der Schraube benutzt werden kann. 
(Zum Eindrehen stehen in jedem Fall beide SechskantgroBen 
wahlweise zur Verfugung, so daB auf dasjenige Werkzeug 
' zuriickgegrif f en werden kann f welches gerade zur Hand ist.) 

20 In denjenigen Fallen, in denen ein besonders groBes Aus- 
drehmoment erzeugt werden mufl, steht gegebenenf alls ein 
Spezialwerkzeug zur Verfugung, welches einen gestuften 
AuBensechskant aufweist, der an beide Innensechskante 
gleichzeitigermafien angepaBt ist. Durch die einf xihrbare • 

25 Gesamtlange des Sechskantes ergibt sich damit eine grofle 
Sicherheit gegen Verkanten, so daB der die Ubertragung des 
groBeren Drehmomentanteils gewahrleistende Sechskant mit 
groflerem Querschnitt zentriert und koaxial ausgerichtet 
ist, so dafl ein das Ausbrechen von Kanten bewirkendes 

30 Verkanten des AuSensechskantes beira Einfuhren in den 
Innensechskant verhindert ist. 
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Der erfindungsgemaBe Doppelinnensechskant ist im Zusammen- 
wirken rait einer durchbohrten Schraube und der Anwendung 
rait einera FUhrungsspiefl besonders vorteilhaf t . Beira Ein- 
schrauben wird dabei ein Fuhrungsdraht verwendet, der die 
fluchtende Ausrichtung von Bohrloch, Schraube und (eben- 
falls durchbohrtem) Schlussel bewirkt. Beim Ausschrauben 
wird bevorzugt ein Schlussel rait dem kleineren Innen- 
sechskant benutzt, wobei in der Anwendung mit Knochen- 
schrauben und voll eingedrehter Schraube das Fluchten von 
Schraubenlangsachse und Schlussel an und fur sich nur 
schwer zu ubersehen ist. Ein Verkanten des Sechskant- 
schlussels fuhrt aber am ehesten zu einer Deformation des 
kleineren Innensechskants . Bei dem erf indungsgemafien Dop- 
pelsechskant ist die Ausrichtung des kleineren Sechs- 
kantschliissels durch Beobachtung von desseh Position in 
bezug auf den groBen Innensechskant jedoch jederzeit gut 
zu kontrollieren. Beim Blick von oben auf die Schraube 
wird der das Instrument benutzende Chir.urg von sich aus 
ohne besondere diesbezugliche Anweisung darauf achten, dafi 
das den Sechskant des Schliissels umgebende Schattenfeld 
an alien Kantenf lachen gleiche Breite aufweist. 

Die beiden Sechskante sind bevorzugt so ausgelegt, dafi sie 
in etwa gleich grofie Moraente aufnehmen kdnnen, bis sie 
durch Verforraung unbrauchbar werden, so dafi ein Ausdrehen 
der Schraube mit dem kleineren Innensechskant (unter Zu- 
grundelegung ubereinstimmender 'Moraente fur das Ein- bzw. 
Ausdrehen) in jedem Falle noch gesichert ist. 

Die erfindungsgemaBe Schraube ist weiterhin in gunstiger 
Weise insgesamt derart ausgebildet, dafi nicht nur die 
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durch die beiden Innensecfaskante , sondern auch die durch 
den verbleibenden Querschnitt des Kopfes ubertragbaren Mo- 
mente in etwa gleich grofi sind f so dafl sichergestellt 
ist, dafl auch der Kopf beim Aufbringen der maximalen Ein- 
5 bzw r Ausdrehraomente nicht abgedreht wird. Dabei erweist es 
sich als besonders guns tig, wenn der untere Bereich des 
Kopfes im Bereich der gestuft angeordneten Innensechskante 
sich verjiingend ausgebildet ist, so dafl die Auflenkontur 
des Kopfes in etwa der Verjvingung der inneren Ausnehmung 
10 folgt und sorait der verbleibende Restquerschnitt des Mate- 
rials im Minimum in- etwa gleich bleibt. 

1st der kleinere Auflensechskant geringfugig langer als ^der 
groflere Innensechskant der Schraube, so ist bei einem ent- 

15 sprechenden Schraubendreher mit gestuftem Sechskant zudem 
gewahrleistet , dafl der kleinere Sechskant zuerst faflt und 
den groflen Sechskant beim weiteren Einfiihren des Werkzeugs 
zentriert, so dafl ein schadliches verkantetes Einfiihren 
bei behindernder Materialanlagerung im grofleren Innen- 

20 sechskant verhindert ist. 

Zur Anwendung fur Knochenschrauben mit einem sich iiber die 
gesamte Schaftlange ers'treckenden Gewinde mit mindestens 
zura Teil selbstschneidender Wirkung kann (wegen der auf- 

25 tretenden unterschiedlichen Momente) beim- Ausdrehen aus 
d-m Knochen ein Sechskant hp t kleinerer Festigkeit bezxig- 
1 r. der das Drehmoraent ubertragenden Querschnitts verwen- 
det werden als beim Eindrehen, Bei Lochschrauben kann der 
Querschnitt des Werkzeugs zura Ausschrauben auch deswegen 

30 kleiner bemessen sein r weil die Bohrung fur den Fuhrungs- 
spiefi der Lochschraube enfallt. Die zusatzlichen die Ober- 
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tragung eines Drehmoments ermoglichen den AnschluBflachen 
des weiteren Sechskants konnen in diesem Fall insgesamt 
kleiner gehalten verden als der Innensechskant zur Auf- 
nahme eines Eindrehschlussels mit Ausnehmung fur einen 
inneren Fuhrungsspiefl. 

Bei einer Ausfuhrung der Knochenschraube , welche nicht 
iiber ihre voile Schaftlange mit einem Gewinde versehen 
ist, mufi sich diese beim Entfernen ruckwarts erneut ein 
Gewinde schneiden, da das urspriinglich 2um Einfiigen der 
Schraabe vorgeschnittene Gewinde mit Knochensubstanz zuge- 
wachsen ist. In diesem Fall ist es gunstig, wenn das Ge- 
winde der Schraube in seinera ruckwartigen Bereich Schneid- 
nuten aufweist, so daB die anfallenden Schneidspane aufge- 
nommen werden konnen und sorait das Herausdrehen der 
Schraube nicht behindern. 

Bei einer anderen giinstigen. entsprechenden Ausfuhrung der 
Schraube ist das dem Kopf zugewandte Ende des Gewindes 
"selbstf urchend" ausgebildet, wobei es sich uber minde- 
stens einen Gewindegang bis auf den Schaf tquerschnitt 
verjiingt f so dafl es sich beim Ausdrehen der Schraube nach 
dem Einheilen .in den Knochen ein neues Gewinde eingrabt, 
wobei der - in Schraubrichtung - stetig zunehmende AuBen- 
durchmesser die mit hartem, neu- gebildeten Kallusmaterial 
ausgefiillten ehemaligen Gewindegange verdrangt ohne, dafl 
eine wesentliche Erhohung des Ausschraubmoraents resul- 
tiert. Zur Verkleinererung dieses Moments tragt es auch 
bei f wenn der nicht mit einem Gewinde versehene Schaf t- 
querschnitt in bevorzugter Weise gegeniiber dem Innendurch- 
messer des Gewindes vergroflert ist, so dafl die Flanken 
sich hdchstens mit ihren Spitzen einschneiden mQssen. 
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Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend 
anhand einer bevorzugten Ausfiihrung naher beschrieben. Es 
zeigen: 

5 

Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgema- 
flen Schraube iro Querschnitt , . 

Figuren 2 und 3 jeweils einen Schraubendreher mit einfa- 
10 chem und doppeltem Sechskant in Teildarstellungen, 

Figuren 4 bis 6 Einzelheiten eines weiteren Ausfiihrungs- 
beispiels einer Schraube gemafl der Erfindung sowie 

15 Figuren 7a bis c ein Detail einer weiteren Ausfiihrungsf orra 
in verschiedenen Positibnen beim Ausschrauben. 

Bei dem in der Figur 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
ist eine Knochenschraube 1 im Schnitt dargestellt, welche 
mit einem Gewinde 2 versehen ist, das als Spong iosagewinde 
mit besonderer Gestaltnng : der Flanken fur Knochenschrauben 
Verwendung findet. Die Schraube weist einen Schaf tbereich 
3 ohne Gewinde und einen Kopf 4 auf , der nach aufien hin 
verrundet und beziiglidi seiner anterseite an die Gestal- 
25 tung von Knochenplatten etc. angepaBt ist. Die Schraube 1 
enthalt eine durchgehende Bohrung 5 f die bei dem darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiel einen Durchmesser von 1,5 mm 
besitzt. 

30 Der Innenquerschnitt des Kopfes ist mit zwei sechseckigen 
Ausnehmungen 6 und 7 versehen, wobei der an die AuBenober- 



20 
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flar. e anschlieflende Innensechskant 6 groBer ausgebildet 
ist als der Innensechskant 7, welcher sich zura Inneren 
hin koaxial an den Sechskant 6 anschliefit. Wahrend der 
Innensechskant 6 einen Durchmesser von 8 ram (entsprechend 
5 einer Schliisselweite SW 5) aufveist, ist der Durchmesser 
des Innensechskants 7 nur 5 mm, entsprechend einer Schliis- 
selweite SW 3,5. Die Hohe der beiden Sechskante ist in 
etwa ubereinstiramend gewahlt, wobei die Summe der Hohen 
geringfugig geringer als die Hohe des Kopfes 4 der Schrau- 
10 be ist. Die beiden Innensechskante 6 und 7 und die Bohrung 
5 sind koaxial in bezug auf den Schaft 3 der Schraube 1 
ausgerichtet . 

In Figur 1 ist in den grofleren Innensechskant .der AuBen- 
15 sechskant eines Schliissels 8 mit einera Auflensechskant 8a 
eingesteckt, welcher ebenfalls mit einer Innenbohrung 9 
versehen ist, durch den ein Fuhrungsspiefl 10 gefuhrt wird, 
welcher in Langsrichtung das Innere der Schraube 1 durch- 
quert und die Knochenschraube beim Eindrehen zentriert. 

20 

Der AuBensechskant 8a des Eindrehwerkzeugs ist so grofl 
bemessen, dafl er trotz Schwachung durch die Innenbohrung 
noch eine genvigende Stabilitat aufweist, um das zura 
Eindrehen der Schraube in den Knochen auf zubringende Dreh- 
25 moment zu iibertragen. 

Soil nun die dargestellte Schraube aus dem Knochen ent- 
fernt werden, so kann hilfsweise der Innensechskant 7 ver- 
wendet werden, fur den ein entsprechend angepaflter Sechs- 
30 kantschlvissel 11 in Figur 2 wiedergegeben ist. Dieser 
Schliissel weist einen AuBensechskant 12 auf, welcher an 
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den Innensechskant 7 der Schraube 1 angepafit und zur Uber- 
tragung der zura Ausdrehen der Schraube auf zubringenden 
Drehtnomente geeignet ist. 

5 Der Innensechskant 7 entspricht in seinen Abmessungen den 
fur die zugehorigen Schraubengroflen ublicherweise verwen- 
deten Sechskanten, wobei .bei der darges tell ten Ausfuhrung 
der Schraube infolge der Anbringung zweier Innensechskante 
eine Verkiirzung in Langsrichtung im Vergleich zu den 

10 ublichen Sechskanten vorgenommen ist. Diese Verkiirzung ist 
deswegen weitgehend ohne Bedeutung, weil die Drehmoment- 
iibertragung vorzugsweise zura Ausdrehen fur Anwendungsf alle 
vorgesehen ist, bei denen zura Herausschrauben ein 
kleineres Moment notwendig ist. Der zura Eindrehen der 

15 Schraube benutzte Innensechskant 6 ist zwar ebenfalls in 
bezug auf die Lange des Schraubenkopf es 4 verkiirzt, da er 
aber gegenuber der ublichen Abraessung einen vergroBerten 
Querschnitt aufweist, kann er trotz seiner verkvirzten Forra 
die zura Einschrauben auf zubringenden Drehraomente sicher 

20 aufnehmen. Insoweit zeigt sich also, daB die Losung in der 
dargestellten Ausf iihrungsf orra mit den bestehenden Anfor- 
derungen vereinbar ist. Werden zura Ein- oder Ausdrehen der 
Schraube 1 beide Innensechskante gleichzeitig herangezo- 
gen, wie es raittels des in Figur 3 dargestellten Werkzeugs 

25 13 mit doppeltem SechskantanschluB moglich ist, laBt sich 
das insgesamt ubertragbare Drehmoraent sogar noch steigern, 
da der Kopfraum der Schraube gegenuber einer herkoramlichen 
Schraube vergroflerte Flachen zur Drehmomentiibertragung 
enthalt. Der Materialquerschnitt des restlichen Kopfes zur 

30 Ubertragung der Drehraomente in den Schraubenschaf t ist 
dagegen kaum vermindert und entspricht wegen der verrun- 
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deten Form der Kopfunterseite an jeder Stelle den durch 
die Eindrehwerkzeuge und die Sechskante flbertragbaren 
Moraenten. 

In Figur 3 ist - entsprechend - Figur 2 ein Teil eines 
Werkzeugs 13 viedergegeben , welches zwei koaxial anein- 
ander anschlieflende Innensechskante 14 und 15 aufweist, 
wobei beide Sechskante an die Abmessungen der beiden 
Innensechskante der Schraube gemafl Figur 1 angepaflt sind. 

Dieses Werkzeug gestattet somit eine maxiraale Drehmoment- 
iibertragung, wenn es in den Kopf der Schraube gemafl Fi- 
gur 1 eingesetzt ist. Der kleinere AuSensechskant 15 ist 
geringfugig langer als der groflere Innensechskant der 
Schraube 1, so dafl der kleinere Sechskant beim Einsetzen 
des Werkzeugs 13 zuerst faflt und den grofien Sechskant 
beim weiteren Einfuhren des Werkzeugs zentriert, so dafl 
ein schadliches verkantetes Einfuhren bei behindernder 
Haterialanlagerung im grofleren Innensechskant der Schraube 
verhindert ist. Wie in Figur 3 angedeutet, ist das Werk- 
zeug 13 auch zum Eindrehen von Lochschrauben unter Benut- 
zung eines Fuhrungsspiefles verwendbar. 

In den Figuren 4 bis 6 ist ein weiteres Ausf iihrungsbei- 
spiel der erf indungsgemaflen Schraube wiedergegeben, wobei 
die Elemente, welche denjenigen beim zuvor dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel entsprechen mit einem "'" versehen 
sind. Es ist ersichtlich, dafl der kleinere Innensechskant 
7' tiefer ausgefiihrt ist als der Innensechskant 6* mit 
groflerem Durchmesser. Auf diese Weise sind die maximalen 
iibertragbaren Momente in etwa gleich, so dafl die Schraube 
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rait dem grofleren Innensechskant nur insoweit eingeschraubt 
werden kann, als sie auch mit dem kleinen Innensechskant 
wieder entfernbar ist. 

5 In der Draufsicht gemafl Figur 5 ist die konzentrische An- 
ordnung der Sechskante 6' und 7' mit der Innenbohrung 5' 
erkennbar-. 

Urn das Ausdrehen der Schraube auch dann ohne grdSeren 

10 Mehraufwand an Drehraoment zu ermoglichen, ist das Knochen- 
schraubengewinde 2', welches als Einzelheit im Schnitt in 
Figur 6 separat dargestellt ist, mit einer Schneidnut 16 
bzw. 17 nicht nur am vorderen, sondern auch am nickwarti- 
gen Ende des Gewindes versehen. Auf diese Weise konnen 

15 Schneidspane aufgenoramen werden und fiihren nicht zu einem 
Verklemmen. Die Schneidnut 16 bzw. 17 besteht aus einem 
langsgerichteten Schlitz , • welcher das Gewinde durchquert 
und vom Ende des Gewindes her gesehen an Tiefe abnimmt 
bis er nach einiger Zeit auslauft. Die Zahl der durchquer- 

20 ten Gewindegange betragt bei einem be.vorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ungefahr zehn. Eine derartige Schneidnut 
an dem dem Schraubenkopf benachbarten Gewindeende ist 
fur alle Knochenschrauben von Bedeutung, die entfernt 
werden miissen, nachdem sich das beim Einschrauben vor- 

25 geschnittene Gewinde wieder zum Teil mit Knochenmaterial 
gefullt hat. 

Der Kopf der Schraube 4' ist an seiner Unterseite verrun- 
det, so dafl der Schraubenkopf in einer balligen Ausnehmung 
30 in unterschiedlichen Richtungen anliegen kann. Der sich 
derart verjungende Kopf folgt der gestuften Querschnitts- 



/13 



ME34.5-EU 



- 13 - 



0172130 



10 



verringerung der Innensechskante , so dafl der verbleibende 
tragende Querschnitt des Kopfes im Mittel konstant bleibt 
und die Tragfahigkeit auch nicht diejenige des Schrauben- 
schaftes unterschreitet. Der im Bereich des. Endes des 
kleineren Innensechskantes 7' verbleibende Querschnitt 
entspricht im wesentlichen demjenigen des Schaftes der 
Hohlschraube . 

In den Figuren 7a bis 7c ist die Wirkung einer in Riick- 
wartsrichtung mit einem selbstschneidenden im Sinne eines 
selbstfurchenden Gewindes 2" ausgestatteten Knochen- 
schraube dargestellt. Die selbstf urchende Ausbidlung der 
Schraube besteht darin, dafi das Knochenschraubengewinde 
iiber mindestens einen - vorzugsweise mehrere - Gewin- 
15 degange in seinem AuBenurafang abnimrat, wobei der Kern- 
durchmesser erhalten bleibt und sich die Verringerung des 
Querschnitts des die Flanken tragenden Bereichs des Gewin- 
des bevorzugt auf den Teil erstreckt der eine starkere 
Neigung in bezug auf die radiale Richtung aufweist. Bei 
.20 Knochenschraubengewinden verlauft bekanntlich eine Flanke 
des Gewindes im wesentlichen in einer radial gerichteten 
Ebene, da dieser Teil in Zugrichtung der Schraube mog-" 
lichst grofle Krafte auf den Knochen iibertragen soil. 



25 



30 



In den Figuren 7a bis 7c ist ersichtlich, wie der riick- 
wartige Teil des Gewindes beim Ausschrauben sich erneut in 
das Knochenraaterial einschneidet , wobei die Gewindegange 
mehr und mehr benachbart zu den beim Einschrauben erzeugten 
Gewindegangen eingefurcht werden, welche sich wahrend des 
Zeitraums der Verheilung mit hartem Kalusraaterial gefiillt 
haben. 



/14 



ME34.5-E0 



- 14 - 



0172130 



10 



30 



In den Figuren 7a ist der rtickwartige Gewindebereich der 
erfindungsgemafien Knochenschraube dargestellt, wie er sich 
nach einiger Zeit darstellt, wenn die beim Einschrauben 
erzeugten Gewindegange wieder mit Knochmaterial angefullt 
sind. Es ist ersichtlich, daB das Gewinde im endbereich 
von unten nach oben beziiglich der Flanken in seinen Durch- 
messer verringert ist, wahrend der Kerndurchmesser erhal- 
ten bleibt. 



In Figur 7b ist die Schraube um einen Gewindegang zuruck- 
gedreht dargestellt, wobei sich der auslaufende Teil des 
Gewindes mit einer Tendenz nach oberhalb des mit Knochen- 
material zugewachsenen verharteten alten Gewindegangs ei- 
nen neuen Gewindegang erzeugt. Die nachf olgenden im 
15 Durchmesser zunehmenden Teile des Gewindes erweitern die 
vorhandenen' Gange ebenfalls in Richtung zum Ausgang des 
Gewindes hin, wobei sich die Gewinde flanken auf dem 
verharteten Knochenmaterial abstiitzen, so daB diese sozu- 
sagen ein neues vorgef ertigtes Innengewinde bildet, wobei 
20 das AuBengewinde der Schraube sich zwischen dem verhart- 
eten Gewindegangen eingrabt. Zum Teil wird das verhartete 
alte Gewinde auch axial verdrangt. Dieser Vorgang ist noch 
deutlicher in Figur 7c zu sehen, wo bereits ein Ausdrehen 
um zwei Gewindegange (zwei Umdrehungen) vorgenomraen wurde. 
25 Auf diese Weise wird ersichtlicherweise das Ausdrehen der 
Knochenschraube erleichtert. Weiter begiinstigt wird dieses 
Ausdrehen noch, wenn der gewindelose Schaf tquerschnitt 
einen gegenuber dem Innendurchmesser des Gewindes vergro- 
Berten Durchmesser aufweist, so daB sich das Gewinde beim 
Herausschrauben nur in verringerter Tiefe einschneiden 



muB. 

* * * 
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A n s p r ii c h e 



1. Schraube zur orthopadischen Fixation, insbesondere 
5 rait einer in Langsrichtung durchgehenden Bohrung, rait ei- 
nem konzentrischen Innensechskant ira Kopfbereich, 

dadurch gekennzeichnet, 



10 



15 



daB innerhalb des Kopfes (4, 4') eine weiterer Innensechs- 
kant (7, 7') vorgesehen ist, welcher kleiner. als der erste 
Sechskant (6, 6') ausgebildet ist und sich in koaxialer 
Ausrichtung an den ersten Innensechskant in Langsrichtung 
zum Schraubeninneren hin anschlieflt. 



2. Schraube nach Anspruch 1, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , daB die beiden Innensechskante 
(6, 6' und 7, 7') bezuglich ihrer Innenflachen parallel 
20 ausgerichtet sind. 



3. Schraube nach einera der vbrangehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB beide 
Innensechskante (6' und 7') innerhalb des Kopfes (4«) so 
angeordnet sind, dafl die verrundete Schraubenunterseite 
der Kontur der Sechskante derart folgt, daB die durch die 
Sechskante geschwachten Querschnitte ira Bereich von deren 
unteren Kanten eine ira wesentlichen gleiche Belastbarkeit 
aufweisen, welche ira wesentlichen auch der Belastbarkeit 
des Schaftguerschnitts nahe dera Kopf entspricht. 
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4. Schraube nach einera der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl sich die 
Querdurchmesser der Innensechskante (6 und 7) im wesent- 
lichen wie 8 zu 5 verhalten. 

5 

5. Schraube nach einera der vorangehenden Anspriiche , 
.dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Querdurchmesser/Schlusselweite der Innensechskante (6/ 6 1 

10 und 7, 7') 3,5 mm und 2,5 mm bzw. 5,0 mm und 3,5 mm be- 
tragt. 

6. Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafl die Tie- 

fe der beiden Sechskante (6 f und 7') d * • gewahlt ist, 
dafl sie fur sich eine im wesentlichen gleiche Belastbar- 
keit aufweisen. 

20 s 

7. Schraube nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
welche ein Gewinde (2 1 ) aufweist, das sich nicht iiber die 
voile Lange des Schaftes erstreckt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl mindestens an einem Ende 

25 des Gewindes eine Schneidnut (16) vorgesehen ist. 

8. Schraube nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Tiefe der Schneidnut 

30 (16, 17) sich vom Ende des Gewindes her zunehmend verrain- 
dert. 



